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(57) Abstract: The invention relates to a device for dosing and transporting dry urea, especially for implementing the SCR method 
in a motor vehicle. Said device comprises a reservoir (1) containing the dry urea in the form of pellets (2), the wall of the reservoir (1) 
having an opening (14) to which a transport line (7) is connected on the outer side. The inventive device also comprises a compressed 
air nozzle (18, 20, 21) which is arranged inside the reservoir (1) at a distance from the opening (14), is oriented towards the opening 
(14), and can be supplied with compressed air, and a portioning element (15) having an upper side oriented towards the inside of the 
reservoir (1) and a lower side opposite the wall of the reservoir (1). At least one continuous channel having a larger cross-section 
than the dimensions of the pellets (2) connects the upper side and the lower side in order to form at least one receiving element (17) 
for the pellets (2). 
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Dosieren und Fordern von trockenem HarnstofiF, insbesondere 
zur Durchfuhrung des SCR-Verfahrens in einem Kraftfahrzeug, mit einem Vorratsbehalter (1), in dem der trockene HarnstofiF in Form 
von Pellets (2) vorliegt, wobei die Wand des Vorratsbehalters (1) eine Offnung (14) aufweist, an die aussenseitig eine Transportleitung 
(7) angeschlossen ist, mit einer Druckluftduse (18, 20, 21), die innerhalb des Vorratsbehalters (1) im Abstand zur Offnung (14) 
angeordnet, auf die Offnung (14) ausgerichtet und mit Druckluft beaufschlagbar ist, mit einem Portionierelement (15), das eine 
zum Inneren des Vorratsbehalters (1) weisende Oberseite und eine der Wand des Vorratsbehalters (1) gegenuberliegende Unterseite 
aufweist, wobei zur Bildung von einer oder mehreren Aufnahmen (17) fiir die Pellets (2) mindestens ein durchgangiger Kanal, dessen 
Querschnitt grosser ist als die Abmessungen der Pellets (2), Oberseite und Unterseite verbindet. 
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Vorrichtung und Verfahren zur Dosierung und Fdrderung von trockenem Harnstoff, 
insbesondere bei der Durchfuhrung des SCR-Verfahrens in Kraftfahrzeugen. 

Beschreibung: 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein Verfahren zum Dosieren und 
FSrdern von trockenem Harnstoff gemaB dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1 
und des Patentanspruchs 27. 

Technisches Gebiet 

Eine hone Bevolkerungszunahme, gestiegene Industriaiisierung und steigendes 
Verkehrsaufkommen fiihren zu einer Konzentration von Schadstoffen in der 
Umgebungsluft, die mittlerweile bedenkliche AusmaSe annimmt. Von besonderer 
Bedeutung sind in diesem Zusammenhang Stickoxydemissionen, die in grofcem 
Ma&e auf die Verbrennung von Benzin- und Dieselkraftstoffen in Automobilen 
zuruckzufuhren sind. Stickoxydemissionen tragen unter anderem zu erhohten 
Ozonkonzentrationen in Bodennahe bei. 

Urn dieser bedenklichen Entwicklung entgegenzuwirken und aufgrund 
wiederholter Verscharfung der Schadstoffgrenzwerte durch den Gesetzgeber sind 
von den Automobilherstellern stets Anstrengungen untemommen worden, die 
beim Betrieb eines Kraftfahrzeugs entstehenden Stickoxydkonzentrationen zu 
verringern. Vielversprechend ist dabei die Anwendung des aus industriellen 
Anlagen bereits bekannten SCR-Verfahrens, bei dem dem Abgasstrom Ammoniak 
zugegeben wird. Dabei reagiert der Ammoniak mit den Stickoxyden unter Bildung 
von Stickstoff, Kohlendioxyd und Wasser. 

Aufgrund des Gefahrenpotentials, das von Ammoniak ausgeht, ist das Mitfuhren 
von Ammoniak in einem Kraftfahrzeug problematisch. Man ist daher bereits auf 
den Gedanken gekommen, Ammoniak genau in der for die chemische Urnsetzung 
erforderlichen Menge aus Harnstoff herstellen. 
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Stand der Technik 

Dieser Gedanke ist beispielsweise in der DE 40 38 054 A1 aufgegriffen, bei der 
eine wassrige Harnstofflosung in einem BehSlter im Kraftfahrzeug mitgefOhrt und 
mit Hilfe eines Hydrolysekatalysators in Ammoniak und Kohlensaure aufgespalten 
wird. In der Praxis ergeben sich jedoch verschiedene Probleme mit der 
Verwendung einer wassrigen HarnstofflSsung. Die MitfOhrung von wassrigem 
Harnstoff setzt nicht nur ein entsprechendes Platzangebot fur den daftlr 
erforderlichen Tank voraus, sondern steigert auch das Gesamtgewicht des 
Kraftfahrzeugs. Weitere Nachteile ergeben sich in Bezug auf die Wintertauglichkeit 
eines Fahrzeugs wegen des verhaltnismaBig hohen Gefrierpunkts der 
Harnstofflesung. AuSerdem muss beim Betrieb des Kraftfahrzeugs der 
Wasseranteil der HarnstofflSsung verdampft werden, so dass diese Energie nicht 
mehr zur Erhohung der Reaktionstemperatur zur VerfQgung steht. Schlielilich ist 
die Herstellung von wassrigen Harnstofflosungen teuer, da sie zur Vermeidung 
von Ablagerungen mit deionisiertem Wasser hergestellt werden. 

In der Vergangenheit ist man daher auch schon dazu ubergegangen, trockenen 
Harnstoff zur Erzeugung von Ammoniak einzusetzen, der, nachdem er in 
pulverffirmige Konsistenz gebracht worden ist, mit Hilfe eines Tragerluftstroms zur 
Einsatzstelle transportiert wird. Voraussetzung hierfQr ist jedoch, dass sich der 
Harnstoff in flie&fahigem Zustand befindet. Diese Eigenschaft wird aber stark 
beeintrachtigt, wenn dertrockene Harnstoff Feuchtigkeit, hohen Temperaturen 
oder mechanischem Druck ausgesetzt ist, da es dann zum Verbacken von 
Hamstoffpartikeln kommt. Weitere Probleme ergeben sich beim Transport fester 
Stoffe durch deren Neigung zur Brtickenbildung, was in der Folge Verstopfungen 
in den Leitungen verursacht. 

Beispielsweise sind aus der EP 0 615 777 A1 ein derartiges Verfahren und eine 
dazu gehOrige Vorrichtung bekannt. Dort wird Harnstoff aus einem VorratsbehaMter 
mit Hilfe eines Prazisionsdosiergerats einem TrSgerluftstrom zugefuhrt. Das 
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Prazisionsdosiergerat arbeitet nach dem Prinzip einer Forderschnecke, wobei ein« 
Anderung der Dosierung fiber die Drehzahlanderung der FSrderschnecke erreicht 
wird. Der feste Harnstoff liegt entweder bereits im Vorratsbehalter pulverfSrmig voi 
Oder wird bei Verwendung von groSeren Teilchen vor dem Transport einem 
Mahlwerk zugefQhrt. Urn die Aufnahme von Feuchtigkeit zu verhindern, wird dort 
vorgeschlagen, den trockenen Harnstoff unter Ausschluss von Luftfeuchtigkeit zu 
verpacken und die Verpackung erst nach Einbringung in den Vorratsbehalter zu 
offnen. 



Allerdings erweist sich die Verwendung luftdicht verpackter Harnstoffladungen als 
sehr aufwendig, da der Harnstoff zunachst unter Ausschluss von Feuchtigkeit 
luftdicht verpackt werden muss. Daruber hinaus diirfen die einzelnen Packungen 
nicht zu grolS sein, da der Harnstoff auch im Vorratsbehalter aufgrund seiner 
hygroskopischen Eigenschaften im Laufe der Zeit Feuchtigkeit aufnimmt. Kleinere 
Harnstoffportionen bedingen aberein haufiges Nachfullen des Vorratsbehalters, 
was fur den Nutzer eines Kraftfahrzeugs nur wenig komfortabel ist 

Zur Oberwindung dieser Nachteile schlagt die DE 197 54 135 A1 vor, den 
Harnstoff in fester monolithischer Struktur mitzufiihren. In Abhangigkeit des 
Bedarfs wird mit Hilfe einer Abtragvorrichtung kontinuierlich die entsprechende 
Menge an Harnstoff von einem Block abgetragen, gegebenenfalls der Harnstoff 
fein zermahlen, falls die Partikel noch zu groS sind, und der pulverffirmige 
Harnstoff dann zum Transport einem Tragergasstrom aufgegeben. Die 
Abtragvorrichtung besteht aus einer rotierenden, mit Borsten, SchlerfkSrnern, 
Messem oder Fraswerkzeugen besetzten Scheibe oder Walze. Durch 
Veranderung der Vorschubgeschwindigkeit der Abtragvorrichtung gegeniiber dem 
Hamstoffblock kann die Dosiermenge variiert werden. 

Mit dieser Vorgehensweise ist zwar das Problem des Verbackens gelost, andere 
Probleme bleiben jedoch bestehen. So ist hier die Aufbereitung des Harnstoffs zu 
monolithischen Blacken notwendig, was mit einem entsprechenden Aufwand im 
Vorfeld verbunden ist. Ein weiterer Nachteil ergibtsich aus der Verwendung der 
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dort beschriebenen Abtragvorrichtung. Beim Abtragen des Harnstoffblocks werden 
unvermeidiich Harnstoffteilchen unterschiedlicher Gro&e hergestellt Dies fiihrt 
dazu, dass die dem System zugefQhrte Harnstoffmenge in Abhangigkeit der 
Teilchen variiert. Eine genaue Dosierung entsprechend des momentanen Bedarfs 
ist, wenn Qberhaupt, dann nur innerhalb weiter Grenzen moglich. 

Die DE 197 54 135 A1 schlagt auch schon die Verwendung eines zusatzlichen 
Mahlwerks vor, bei dem die von dem Harnstoffblock abgetragenen Teilchen auf 
Pulverform zerkleinert werden. Das hat allerdings den Nachteil, dass die 
Umwandlung des Harnstoffblocks zu pulverform igem Harnstoff ein weiterer 
vorgeschalteter Verfahrensschritt darstellt, der die Reaktionszeit des 
Gesamtsystems negativ beeinflusst, d. h. das System zu trage wird. Dadurch kann 
der durch Lastwechsel bedingte Bedarf an Ammoniak kurzzeitig nicht befriedigt 
werden bzw. es entsteht kurzzeitig ein Oberangebot. 

Darstellung der Erfindung 

Vor diesem Hintergrund liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren 
und eine Vorrichtung zur Dosierung und F6rderung von trockenem Harnstoff 
anzugeben, die eine genaue Dosierung des Harnstoffs innerhalb weiter 
Mengenbereiche mit hoher Dynamik erlauben. Weitere Aufgabe ist der 
zuverlassige Transport des Harnstoffs zur Verarbeitungsstelle. 

Diese Aufgabe wird durch eine Vorrichtung mit den Merkmalen des 
Patentanspruchs 1 sowie ein Verfahren mit den Merkmalen des Patentanspruchs 
27 gelost. 

Vorteilhafte AusfOhrungsformen ergeben sich aus den UnteransprQchen. 

Der Erfindung liegt der Gedanke zugrunde, fur die Durchfuhrung des SCR- 
Verfahrens Harnstoff in einer Form zu verwenden, wie er bereits in groSen 
Mengen zur VerfQgung steht. So wird in groftem Umfang Harnstoff zur DGngung 
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auf landwirtschaftlich genutzte Flachen aufgebracht. Der Harnstoff aus der 
Dungemittelindustrie entspricht in seiner Zusammensetzung, Form und 
Abmessungen den Anforderungen der Erfindung, das hei&t er liegt in trockenem 
Zustand in kugelformiger oder kugelahnlicher Gestaltvor. Derartiger Harnstoff wird 
im weiteren durch den Fachbegriff Pellet bezeichnet. Der Begriff Pellet ist im Sinne 
der vorliegenden Erfindung jedoch nicht auf kugelformige Oder kugelahnliche 
Gestalt beschrankt, die lediglich eine bevorzugte Verwendungsform darstellt. 
Vielmehr umfasst der im Sinne der Erfindung verwendete Begriff Pellet allgemein 
kQmiges Material, das ebenso gebrochen sein konnte. 

Infolge der Massenherstellung in grofien Industrieanlagen fur die 
landwirtschaftliche Nutzung steht solcher Harnstoff in groSen Mengen als 
Ausgangsstoff fur die Erfindung und daher auSerst kostengQnstig zur Verftigung. 
Grundsatzlich ist als Sollgro&e fur die einzelnen Pellets jede GroBe moglich. Mit 
abnehmender GrQBe der Pellets lasst sich jedoch eine feinere Abstufung bei der 
Dosierung erreichen. Falls die Abmessungen der ansonsten fQr die DQngung 
verwendeten Pellets zu stark von der SollgrQSe der Erfindung abweichen, erhalt 
man durch einfache Siebung der Pellets eine geeignete Fraktion. Eine bevorzugte 
Fraktion umfasst Pellets mit Abweichungen von der SollgroSe im Bereich von etwa 
5 %. Die von der Erfindung bevorzugte SollgroSe weist einen Durchmesser von 1 
bis 3 mm auf. 

Die Erfindung beschrankt sich aber nicht auf die Verwendung von Harnstoff in 
Pelletform, sondern umfasst gleichzeitig eine Vorrichtung, mit der es moglich ist, 
diese Pellets aus einem Vorratsbehalter in vorbestimmter Dosierung dem 
Umwandlungsprozess zu Ammoniak zuzufuhren. Dies geschieht uber 
Vereinzelung der Pellets und anschlieBende Weitergabe an einen Trageriuftstrom, 
der den weiteren Transport bewerkstelligt. Bei dieser Vorgehensweise ist daher 
die kleinstmoglich dosierbare Einzelmenge durch ein Pellet bestimmt. Durch 
sequentielle Vereinzelung und anschlieSendem Transport der Pellets wird ein 
Ferderstrom erzeugt, wobei die Geschwindigkeit der Vereinzelung und des 
Transports fur die Dosierung maSgebend sind. 
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GemaB einer vorteilhaften AusfQhrungsform der Erfindung geschieht die 
Vereinzelung und ZufQhrung der Pellets zum Tragerluftstrom mit Hilfe einer 
Scheibe, Ringscheibe Oder einem Hohlzylinderabschnitt, die oder der eine Vielzahl 
von Aufnahmen aufweist. Durch Rotation der Scheibe, Ringscheibe oder des 
Hohlzylinderabschnitts werden die Aufnahmen wechselweise in eine Position zum 
BefOllen und eine Position zum Ausblasen gebracht. Die Rotationsbewegung der 
Scheibe, Ringscheibe oder des Hohlzylinderabschnitts kann auf einfache Weise 
durch einen Drehantrieb, beispielsweise einen Elektromotor, ausgefUhrt werden. 
Die Anderung der Dosierung erfolgt dabei in einfacher Weise Qber die 
Drehzahlanderung des Antriebs. Diese Vorgehensweise ermoglicht eine hohe 
Dynamik durch Drehzahlanderungen und ist darQber hinaus sehr einfach und 
zuverlassig. Der unmittelbare EinfluB der Drehzahlanderung auf die Dosierung 
fQhrt zu sehr kurzen Reaktionszeiten des Gesamtsystems. 

Eine Alternative zur Scheiben- oder Ringform oder zum Hohlzylinderabschnitt 
bildetein schlittenformiges Portioniereiement, das eine hin- und herschwingende 
Bewegung ausfOhrt. Neben motorischen Antrieben, deren Rotationsbewegung in 
eine Linearbewegung umgesetzt werden muss, ware gemaS der Erfindung als 
Antrieb auch ein schwingender Elektromagnet denkbar. 

Urn sicherzustellen, dass die Pellets einzeln nacheinander dem Tragerluftstrom 
zugefuhrt werden, sind die Aufnahmen derart an die Form und Abmessungen der 
Pellets angepasst, dass jeweils nur ein Pellet darin Platz findet. 

Beim Ausblasen der Pellets ist gemafc einer vorteilhaften AusfQhrungsform der 
Erfindung ist der Querschnitt der Ausblasoffhung gegenQber der Aufnahme gr6Ser 
ausgebildet, wodurch das Ausblasen des Pellets erleichtert wird. 

Eine bevorzugte AusfQhrungsform der Erfindung sieht vor, dass die 
Transportleitung, in der ein Tragerluftstrom zum Transport der Pellets erzeugt 
wird, einen geringfugig groSeren Querschnitt aufweist als es die maximale GroBe 
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der Pellets erfordern wurde. Auf diese Weise kommt beim Transport der Pellets 
der "Blasrohreffekt" zum Tragen, das heiSt, die Pellets bilden im 
Transportschlauch eine Art axial verschieblichen Pfropfen, der den Querschnitt 
des Transportschlauches fast vollstandig ausfullt und auf diese Weise verschlie&t. 
Die stromaufwarts wirkende TrSgerluft erzeugt in der Transportleitung einen 
Oberdruck, der fur den Transport des Pellets in der Transportleitung ursachlich ist. 

Diese Art und Weise des Transports hat den Vorteil, dass BrQckenbildungen durch 
das zu transportierende Material ausgeschlossen sind. Ferner findet kein 
Schweben des Materials im Tragerluftstrom statt, da der Tragerluftstrom wie ein 
Luftpolster das Pellet vor sich herschiebt. Auf diese Weise gelingt es, die 
Transportleitung sowohl bergauf als auch bergab als auch in engen Windungen 
verlegen zu konnen, ohne dass es zu Storungen oder Schwankungen in der 
Dosierung der Pellets kommt. 

Bevorzugt ist ferner eine AusfOhrungsform der Erfindung, bei der das 
Portionierelementteilweise von einer Blende abgedeckt ist. Die Blende ubernimmt 
dabei eine Abstreiferfunktion und verhindert dadurch ein Einklemmen und 
Quetschen der Pellets wahrend des Vereinzelungsvorgangs. Zusatzlich kann in 
die Blende die Druckluftduse fur den Tragerluftstrom integriert sein, so dass die 
Blende gleichzeitig fur eine Abdichtung des Trageriuftstroms zum Behalterinneren 
hin sorgt. 

In weiterer Ausbildung der Erfindung sind auf einer Umfangslinie des 
Portionierelements moglichst viele Aufnahmen vorgesehen. Das hat den Vorteil, 
dass zum Dosieren eine geringe Rotationsgeschwindigkeit des Portionierelements 
ausreicht und daher das Befallen der Aufnahmen mit groSer Sicherheit 
gewahrleistet ist. Die mogliche Anzahl an Aufnahmen wird hauptsachlich durch 
den radialen Abstand der Aufnahmen von der Drehachse und dem gegenseitigen 
Abstand untereinander bestimmt. Der minimale gegenseitige Abstand der 
Aufnahmen kann nach einer AusfOhrungsform der Erfindung grdSer sein als der 
Durchmesserder Druckluftduse, umzu erreichen, dassjeweils nur eine Aufnahme 



WO 2004/042209 ^ ^ ^PCT/EP2003/012142 



mit Druckluft beaufschlagt wird. Es ist ebenso moglich, deri Abstand geringfugig 
kleinerzu wahlen, so dass unabhangig von der Stellung des Portionierelements 
stets ein Tragerluftstrom in der Transportleitung vorherrscht. 

Eine bevorzugte AusfQhrungsform der Erfindung sieht vor, den Abstand der 
Aufnahmen untereinander groSer auszubilden als den Durchmesser der 
DruckluftdQse und gleichzeitig an einer bezQglich der DruckluftdQse 
stromabwartsliegenden Stelle kontinuierlich Luft in die Transportleitung 
einzuleiten. Dazu kann beispielsweise ein Teil des Druckluftstroms stromaufwarts 
zur DruckluftdQse in einer Bypassleitung zur Transportleitung gefOhrt sein. So wird 
sichergestellt, dass die Pellets nacheinander aus den Aufnahmen ausgeblasen 
werden und gleichzeitig ein kontinuierlicher Abtransport im Tragerluftstrom erfolgt. 
Dadurch wird die Leistungsfahigkeit und Betriebssicherheit der 
erfindungsgemaBen Vorrichtung gesteigert. 

Der im Transportsystem vorherrschende Druck Qbersteigt vorteilhafterweise den 
Umgebungsdruck an der Austrittsstelle der Pellets aus der Transportleitung. 
Hieraus ergibt sich der Vorteil, dass keine Luft von auBen in die Dosier- und 
Transporteinrichtung gelangen kann, womit stets die Gefahr verbunden ist, dass 
Feuchtigkeit von auSen in das System dringt. Fur den Betriebsstillstand, d. h. bei 
abgestelltem Motor, kann zusatzlich ein Sperrorgan vorhanden sein, das die 
Funktion der luftdichten Abschottung gegeniiber EinflUssen von auGen Qbemimmt. 

Der Transport des Harnstoffs mittels eines Luft- oder Gasstroms bietet den 
zusatzlichen Vorteil, dass der Harnstoff wahrend seines Transports gekQhlt und 
vor Feuchtigkeit geschOtzt wird. Gegebenenfalls wird fur den Tragerluftstrom nur 
trockene Luft verwendet, die beispielsweise in einem Klimakompressor erzeugt 
wird. 

Da ein Verstopfen der Aufnahmen im Laufe der Zeit nicht vollstandig 
auszuschlielJen .ist, ist die Erfindung gemaB einer besonders vorteilhaften 
AusfQhrungsform mit einem Reinigungsmechanismus fur die Aufnahmen 
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ausgestattet. Der Reinigungsmechanismus weist ein Oder mehrere Putzstifte auf, 
die im Zuge der Bewegung des Portionierelements die gerade entleerten 
Aufhahmen durchdringen und dabei eventuell verbliebene Pellets oder Pelletreste 
aus der Aufnahme stolien. Dabei k6nnen die Putzstifte entweder 
ISngsverschieblich gelagert und Qber einen auf einer Welle sitzenden Nocken 
angetrieben sein oder auf einem Putzrad umfangseitig gleichmSBig verteilt und mit 
radialer Ausrichtung sitzen . 

Kurze Beschreibung der Zeichnungen 

Die Erfindung wird nachstehend anhand eines in den Zeichnungen dargestellten 
Ausfuhrungsbeispiels naher erlSutert. Es zeigen 

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer erfindungsgema&en Dosier- und 
Fordereinrichtung zur Durchfuhrung des SCR-Verfahrens, 

Fig. 2 eine raumliche Darstellung des Vorratsbehalters mit Dosiereinrichtung 
aus Fig. 1, 

Fig. 3 einen Vertikalschnitt durch den FuSbereich des Vorratsbehalters mit 
Dosier- und F6rdereinrichtung entlang der in Fig. 4 dargestellten Linie 
Ill-Ill, 

Fig. 4 einen Horizontalschnitt durch die in Fig. 3 dargestellte Einrichtung 
entlang der dortigen Linie IV-IV und 

Fig. 5 eine isometrische Darstellung einer AusfQhrungsform der 

Dosiereinrichtung mit integriertem Reinigungsgsmechanismus. 

Wege zur AusfGhrung der Erfindung und gewerbliche Verwendbarkeit 
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Die Fig. 1 und 2 zeigen in schematischer Darstellung eine Anlage zum Dosieren 
und Fordern von trockenem Harnstoff zur Durchfuhrung des SCR-Verfahrens. Die 
Anlage umfasst einen Vorratsbehalter 1 , der zur Speicherung einer Vielzahl von 
Harnstoffpellets 2 dient. Der Vorratsbehalter 1 weist in seinem oberen Bereich 
einen zylindrischen Abschnitt auf, der sich nach unten hin trichterformig verengt. 
Im tiefsten Punkt des Vorratsbehalters 1 ist die Dosiereinrichtung 3 angeordnet. 
Die Dosiereinrichtung 3 wird spater unter den Fig. 3 und 4 genauer erlautert An 
der Unterseite der Dosiereinrichtung 3 sieht man schlieSlich einen Motor 4 als 
Antrieb for die Dosiereinrichtung 3. 

Der Transport der Pellets 2 aus dem Vorratsbehalter 1 geschieht mit Hilfe einer 
Druckluftquelle 5, beispielsweise in Form eines Kompressors, die Qberdie 
Druckleitung 6 an die Dosiereinrichtung 3 angeschlossen ist. Eine weitere 
Druckleitung 7 zum Transport der Pellets 2 verbindet die Dosiereinrichtung 3 mit 
einem Reaktor 8, in dem unter Einwirkung von Hitze die Umwandlung der 
Harnstoffpellets 2 zu Ammoniak stattfindet. Der erzeugte Ammoniak wird 
schlie&lich iiber die Leitung 9 in den Abgasstrom eines Verbrennungsmotors 
eingeleitet. 

Die Fig. 3 und 4 zeigen die Dosiereinrichtung 3 mit Teilen der 
Transporteinrichtung. Man sieht zunachst den unteren trichterformigen Teil des 
Vorratsbehalters 1, der in einem zylinderf6rmigen Ansatz 10 endet. Der 
zylinderformige Ansatz 10 umschlieBt kraftschlOssig und gasdicht die 
Dosiereinrichtung 3, die auf diese Weise bei der im Ausfuhrungsbeispiel 
gewahlten AusfUhrungsform den Boden des Vorratsbehalters 1 bildet. 

Die Dosiereinrichtung 3 besitzt eine Kreisscheibe 1 1 , die bQndig mit dem unteren 
Rand des zylinderformigen Ansatzes 10 abschlieSt. In ihrem Kreismittelpunkt ist 
ein konzentrischer kreisformiger Durchbruch 12 vorgesehen. Durch den 
Mittelpunkt und senkrecht zur Ebene der Kreisscheibe 1 1 verlauft die 
Rotationsachse 13. AuBermittig, etwa zwischen dem Mittelpunkt und dem Rand 
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der Kreisscheibe 11 ist eine zur Rotationsachse 13 achsparallele Bohrung 14 
durch den Scheibenkdrper gefOhrt. 

Zum Inneren des Vorratsbehalters 1 hin schlieSt sich an die Kreisscheibe 11 eine 
planparallel und koaxial angeordnete Portionierscheibe 15 an, die an ihrerder 
Kreisscheibe 11 zugewandten Unterseite einen sich mittig aus der Unterseite 
erstreckenden rohrstutzenformigen Ansatz 16 aufweist. Die Portionierscheibe 15 
sitzt mit dem Ansatz 16 unter Einhaltung eines minimalen Spiels in dem 
Durchbruch 1 2. Dabei biidet die Kreisscheibe 1 1 ein Gleitlager fOr die 
Portionierscheibe 15, auf der sie drehbar urn die Rotationsachse 13 gelagert ist. 

Die Portionierscheibe 15 weist eine Vielzahl achsparalleler Bohrungen auf, die 
sich von der Oberseite der Portionierscheibe 15 bis zu deren Unterseite 
erstrecken und auf einer gemeinsamen Umfangslinie gleichmaSig verteilt 
angeordnet sind. Jede der Bohrungen biidet eine Aufnahme 17 fur jeweils ein 
Pellet 2. Der radiale Abstand der Aufnahmen 17 von der Rotationsachse 13 
entspricht dem radialen Abstand der Bohrung 14 vom Mittelpunkt der Kreisscheibe 
1 1 , so dass durch Drehen der Portionierscheibe 1 5 die Aufnahmen 17 
nacheinander in eine mit der Bohrung 14 fluchtende Position gebracht werden 
konnen. 

Oberhalb der Portionierscheibe 15 sieht man eine ebenfalls planparallele in etwa 
ringfSrmige Blende 18, die zur Kreisscheibe 1 1 einen so grolien Abstand einhalt, 
dass darin die Rotation der Portionierscheibe 15 moglich ist. Der aufcere Rand der 
Blende 18 schlieSt an die Innenwandung des zylindertormigen Ansatzes 10 an, 
der innere Rand beschreibt Qber den groBten Teil seines Umfangs einen 
konzentrischen Kreis, der in der axialen Projektion mit dem auReren Rand der 
Portionierscheibe 15 eine Oberlappung aufweist. Dabei bleiben die Aufnahmen 17 
vom Inneren des Behalters 1 jedoch frei zuganglich. Lediglich im Bereich der 
Bohrung 14 ist die Blende 18 segmentartig vergroliert, so dass die Bohrung 14 in 
der Portionierscheibe 15 flachig Oberdeckt ist. 
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In Richtung der Symmetrieachse 19 erstreckt sich sowohl durch den Ansatz 10 
des Vorratsbehalters 1 als auch durch die Blende 18 eine radiate Bohrung 20, 
welche uber der Bohrung 14 der Portionierscheibe 15 endet. Senkrechf zur 
Bohrung 20 ist eine weitere zur Rotationsachse 13 parallele Bohrung 21 in die 
Blende 18 eingebracht, die mit der Bohrung 14 in der Kreisscheibe 11 fluchtet und 
mit der Bohrung 20 einen durchgangigen Kanal formt. Auf diese Weise dient die 
Blende 18 zusammen mit den Bohrungen 20 und 21 zur Bildung einer 
Druckluftduse. 

An die Bohrung 20 ist die von der Druckquelle 5 kommende Druckleitung 6 
angeschlossen. Der Druckluftstrom ist durch den Pfeil 22 gekennzeichnet. An die 
Bohrung 14 der Kreisscheibe 11 ist die Druckleitung 7 angeschlossen, die zu dem 
Reaktor 8 (Fig. 1) fuhrt. Der in der Druckleitung 7 vorherrschende Tragerluftstrom 
ist durch den Pfeil 23 gekennzeichnet. 

Der fQr die Rotation der Portionierscheibe 15 erforderliche Antrieb wird von einem 
drehzahlgesteuerten Elektromotor 4 besorgt, der an der Unterseite der 
Kreisscheibe 11 unmittelbar unterhalb des Durchbruchs 12 befestigt ist und 
dessen Antriebswelle 24 in den rohrstutzenformigen Ansatz 16 formschlussig 
hineinreicht. Die Rotationsrichtung der Portionierscheibe 15 ist mit dem Pfeil 25 
angegeben. 

Beim Betrieb eines Kraftfahrzeugs wird zur DurchfOhrung des SCR-Verfahrens in 
Abhangigkeit des jeweiligen Lastzustandes des Verbrennungsmotors eine 
bestimmte Menge an Ammoniak dem Abgasstrom zugefuhrt. Die erforderliche 
Menge Ammoniak wird erfindungsgemaS durch Umwandlung der Harnstoffpellets 
2 im Reaktor 8 erreicht. Urn dabei den Reaktor 8 stets mit einer ausreichenden 
Mange an Harnstoff zu versorgen, werden die Pellets 2 aus einem Vorratsbehalter 
1 in der jeweils momentan notwendigen Menge dem Reaktor 8 zugefuhrt. 

Dazu ist zunachst eine Vereinzelung der im Vorratsbehalter 1 zuhauf vorhandenen 
Pellets 2 erforderlich. Schwerkraftbedingt liegen die untersten Pellets 2 mit 
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Kontakt auf der von der Blende 18 umschlossenen und frei zuganglichen 
Oberseite der Portionierscheibe 15 auf. Die Vereinzelung der Pellets erfolgt, 
indem die Pellets 2 infolge ihrer Schwerkraft in die Aufnahmen 17 der 
Portionierscheibe 15 gelangen. Dieser Vorgang geschieht bei anhaltender 
Rotation der Portionierscheibe 15, wobei infolge der GroBe der Aufnahmen 17 
jeweils nur ein Pellet 2 in die Aufnahmen 17 gelangt. Die in den Aufnahmen 17 
befindlichen Pellets sind im weiteren mit 2' bezeichnet. Die maximale 
Rotationsgeschwindigkeit der Portionierscheibe 15 wird dadurch begrenzt, dass 
die Pellets 2 ein Minimum an Zeit benotigen, urn die Aufnahmen 17 zu besetzen. 

Im Zuge der Rotation der Portionierscheibe 15 werden die mit den Pellets 2' 
gefullten Aufnahmen 17 nacheinander in eine Position gebracht, in der sie mit 
ihrer Oberseite der Druckluftduse 18, 20, 21 gegenuberliegen und mit ihrer 
Unterseite mit der Bohrung 14 fluchten. Da die Druckluftduse 18, 20, 21 mit 
Druckluft beaufschlagt ist, werden die Pellets 2' mit Erreichen dieser Position aus 
der Aufnahme 17 ausgeblasen und gelangen in die Transportleitung 7. In diesem 
Stadium werden die Pellets mit 2" bezeichnet. 

Durch anhaltende Rotation des Portionierelements 15 gelangt eine ausgeblasene 
und dadurch leere Aufnahme 17 nach Durchwandern des von der Blende 18 
abgedeckten Bereichs wieder zur BefOllung in den Vorratsbehalter 1 , wahrend 
eine andere nachfolgende, mit einem Pellet 2' besetzte Aufnahme 17 zur 
Druckluftduse 18, 20, 21 gefOhrt wird, wo das Ausblasen des nachsten 
Harnstoftpellets 2' erfolgt. 

Die einzelnen Aufnahmen 17 in der Portionierscheibe 15 sind durch Stegbereiche 
vorbestimmter Breite getrennt. Bei der Rotation werden an der Druckluftduse 18, 
20, 21 abwechselnd Aufnahmen 17 und Stegbereiche vorbeigefuhrt, wobei die 
Stegbereiche eine Unterbrechung des Druckluftstroms 22 bewirken. Auf diese 
Weise entsteht ein intermittierender Tragerluftstrom 23. Durch Anordnung einer 
nichtdargestellten Bypassleitung die die Druckleitung 6 mit der Transportleitung 7 
verbindet, kann ein intermittierender DruckluftstoG am Austritt der DOse 1 8, 20, 21 
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erzeugt werden, bei koritinuierlichem Transport der Pellets 2" in der 
Transportleitung 7. 

Diese Art der Vereinzelung filhrt dazu, dass die Pellets 2' in einer zeitlichen 
Abfolge in die Transportleitung 7 gelangen, woraus sich ein raumlicher Abstand 
der Pellets 2" in der Transportleitung 7 ergibt. Durch die Abstimmung des 
Innendurchmessers der Transportleitung 7 auf die Abmessungen der Pellets 2 
bilden sich in der Transportleitung 7 zwischen zwei aufeinanderfolgenden Pellets 
2" Luftpolster, die von den einzelnen Pellets 2" getrennt und begrenzt werden und 
zwischen denen untereinander kein nennenswerter Luftaustausch stattfindet. Man 
spricht hier von einem "Blasrohreffekt", der gewahrleistet, dass die 
Harnstoffpellets 2" in der Transportleitung 7 einen vorbestimmten Abstand 
einhalten und nicht aneinanderstofcen, was in der Folge Briickenbildungen und 
Verstopfungen verursachen kann. Die GroSe des Luftpolsters ergibt den Abstand 
zweier Pellets 2" in der Leitung 7 und ist abhangig von der Luftmenge, die beim 
und zwischen dem Ausblasen zweier aufeinanderfolgender Pellets 2' aus den 
Aufnahmen 17 in die Transportleitung 17 gelangt. Die Luftpolster schieben die 
Pellets 2" unabhangig vom Verlauf der Transportleitung 7 vor sich her, wobei auch 
beliebige Hohenunterschiede und Kurvenradien bewaltigt werden, bis die Pellets 
2" schlieSlich in den Reaktor 8 eingespeist werden. 

Die Veranderung der Dosierung des Harnstoffs erfolgt Uber eine 
Drehzahlanderung der Portionierscheibe 15. Durch Erhohung der 
Rotationsgeschwindigkeit gelangen die Pellets 2' in einer kQrzeren zeitlichen 
Abfolge in die Transportleitung 7. Hingegen kann durch Verlangsamung der 
Rotationsgeschwindigkeit eine Verringerung der Dosierung erreicht werden. Auf 
diese Weise ist beispielsweise problemlos eine Dosierung von 0 Pellets pro 
Sekunde bis 40 Pellets pro Sekunde mdglich, was einem Massenstrom von 0 g 
pro Stunde bis annahernd 600 g pro Stunde entspricht. Da eine Drehzahlanderung 
des Antriebsmotors 4 und damit der Portionierscheibe 15 unmittelbar zu einer 
Veranderung der Dosierung fuhrt, kann eine Anpassung der Harnstoffmenge an 
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sich verandernde Lastzustande des Verbrennungsmotors sehr genau und mit 
groBer Dynamik erfolgen. 

Da nicht vollstandig ausgeschlossen werden kann, dass die Aufnahmen 17 im 
Laufe der Zeit mit Pellets 2 Oder Pelletresten teilweise oder ganz verstopfen, ist 
gemafc einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung die Dossiereinrichtung 3 
mit einem Reinigungsmechanismus 26 ausgestattet, der in Bewegungsrichtung 
des Portionierelements 15 der DruckluftdUse 18, 20, 21 nachgeschaltet ist und im 
folgenden anhand Figur 5 naher erlautert wird. 

Figur 5 zeigt der besseren Obersichtlichkeit wegen lediglich die Dossiereinrichtung 
3 ohne Vorratsbehalter 1, Druckleitungen 6 und 7 und Antriebsmotor 4. Man sieht 
die zwischen der Kreisscheibe 11 und der Blende 18 urn die Rotationsachse 13 
drehbar angeordnete Portionierscheibe 15 mit den Aufnahmen 17. Aus der 
Unterseite der Portionierscheibe 15 erstreckt sich zentral der rohrstutzenformige 
Ansatz 16 , der in den Durchbruch 12 der Kreisscheibe 11 hineinreicht. Der 
rohrstutzenformige Ansatz 16 ist konzentrisch von einem Zahnkranz 32 umgeben, 
der fest mit der Unterseite der Portionierscheibe 15 verbunden ist und der den 
einen Teil eines Winkelgetriebes bildet. 

Der anderen Teil des Winkelgetriebes umfasst eine Antriebswelle 27, die 
unterhalb der Portionierscheibe 15 senkrecht zur Rotationsachse 13 frei drehbar in 
der Kreisscheibe 11 gelagert ist Auf dem inneren Ende der Antriebswelle 27 sitzt 
ein kegelstumpfformiges Ritzel 28, dessen Zahne in Eingriff mit dem Zahnkranz 32 
stehen. Zusatzlich sitzt kraftschliissig auf der Antriebswelle 27 eine Putzrad 29, 
das Qber seinen Umfang gleichmaliig mit radial ausgerichteten Putzstiften 30 
versehen ist. Zur Aufnahme von Antriebswelle 27, Ritzel 28 und Putzrad 29 ist in 
der Kreisscheibe 1 1 ein entsprechender Hohlraum ausgebildet, der bis zur 
Unterseite der Kreisscheibe 1 1 fortgefuhrt ist und dort eine Offnung 31 bildet. 

Die Anordnung des Reinigungsmechanismus 26 innerhalb der Dossiereinrichtung 
3 ist derail, dass er hinsichtlich der Rotationsbewegung 25 der Aufnahmen 17 der 



WO 2004/042209 




WO 2004/042209 



16 



'CT/EP2003/012142 



Druckluftdiise 18, 20, 21 nachgeschaltet ist und dass der Abstand des Putzrades 

29 zur Portionierscheibe 15 ein Durchdringen der Aufnahmeri 17 von den 
Putzstiften 30 ermSglicht. 

Wahrend des zuvor beschriebenen Betriebs der erfindungsgemaSen Vorrichtung 
wird die durch den Antriebsmotor 4 iniziierte Rotationsbewegung 25 der 
Portionierscheibe 15 Qber den Zahnkranz 32 auf das Ritzel 28 und im weiteren auf 
die Antriebswelle 27 und das Putzrad 29 Qberragen. Die Rotationsbewegung 25 
der Portionierscheibe 15 lauft somit synchron zur Roationsbewegung 33 des 
Putzrades 29 mit den darauf angeordneten Putzstiften 30. Durch geeignete 
Anordnung der Putzstifte 30 auf dem Putzrad 29 greift dabei jeweils ein Putzstift 

30 in eine Aufnahme 17 und hebt eventuell vorhandene Pellets 2' oder Pelletreste 
aus der Aufnahme 17. Dabei anfallende Harnstoffpartikel fallen schwerkraftbedingt 
durch die Offnung 31 aus der Dossiereinrichtung 3. Auf diese Weise wird 
dauerhaft sichergestellt, dass stets leere Aufnahmen 17 zur Vereinzelung und 
Dosierung der im Vorratsbehalter 1 befindlichen Pellets 2 zur VerfUgung stehen. 
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PatentansprQche: 

1. Vorrichtung zum Dosieren und Fdrdem von trockenem Harnstoff, insbesondere 
zur DurchfQhrung des SCR-Verfahrens in einem Kraftfahrzeug, 

- mit einem Vorratsbehalter (1), in dem der trockene Harnstoff in Form von 

. Pellets (2) vorliegt, wobei die Wand des Vorratsbehalters (1) eine Offnung 
(14) aufweist, an die auGenseitig eine Transportleitung (7) angeschlossen 
ist, 

- mit einer DruckluftdQse (18, 20, 21), die innerhalb des Vorratsbehalters (1) 
im Abstand zur Offnung (14) angeordnet, auf die Offnung (14) ausgerichtet 
und mit Druckluft beaufschlagbar ist, 

- mit einem Portionierelement (15), das eine zum Inneren des 
Vorratsbehalters (1) weisende Oberseite und eine der Wand des 
Vorratsbehalters (1) gegenuberliegende Unterseite aufweist, wobei zur 
Bildung von einer oder mehreren Aufnahmen (17) fur die Pellets (2) 
mindestens ein durchgangiger Kanal, dessen Querschnitt grdBer ist als die 
Abmessungen der Pellets (2), Oberseite und Unterseite verbindet, 

- wobei das Portionierelement (15) derail beweglich zwischen der 
DruckluftdOse (18, 20, 21) und der Wand des Vorratsbehalters (1) gelagert 
ist, dass es wechselweise aus einer Position, in der die Aufnahmen (17) 
von der Oberseite des Portionierelements (15) frei zuganglich sind, in eine 
Position bringbar ist, in der die Aufnahmen (17) fluchtend zwischen der 
DruckluftdQse (18, 20, 21) und Offnung (14) angeordnet sind. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Portionierelement (15) eine Scheibe, Ringscheibe oder Hohlzylinderabschnitt 
umfasst, die zwischen der DruckluftdQse (18, 20, 21) und der Wand des 
Behalters (1) drehbar gelagert ist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Portionierelement (15) eine Vielzahl achsparalleler Aufnahmen (17) oder 
radialer Aufnahmen aufweist, die auf einer Umfangslinie angeordnet sind und 
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untereinander den gleichen Abstand aufweisen. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Aufnahmen (17) in einem moglichst grofcen radialen Abstand zur 
Rotationsachse (13) angeordnet sind. 

5. Vorrichtung nach einem der AnsprQche 2 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Rotationsgeschwindigkeit des Portion ierelements (15) zur Einstellung und 
Veranderung der Dosierung variabel ist. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Portionierelement einen Schiitten umfasst, der entlang einer Linearfuhrung hin- 
und herbewegbar ist. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Aufnahmen 
parallel zur Bewegungsrichtung des Schlittens angeordnet sind. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 6 Oder 7, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Schiitten elektromagnetisch angetrieben ist. 

9. Vorrichtung nach einem der AnsprQche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Pellets (2) eine SollgroRe im Durchmesser oder der Diagonalen von 1 bis 5 
mm, vorzugsweise 2 bis 3 mm, hochst vorzugsweise 1,9 mm aufweisen. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Abweichungen der Pellets (2) von der SollgrSBe unter 10 %, vorzugsweise 5% 
liegen. 

11. Vorrichtung nach einem der AnsprQche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Aufnahmen (17) in der Tiefe und im Querschnitt so ausgebildet sind, 
dass jeweils ein Pellet (2) darin Platz findet. 
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12. Vorrichtung nach einem der AnsprQche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, 
dass' die Aufnahrnen (17) einen minimalen gegenseitigen Abstand aufi/veisen, 
der gr6Ser ist als der Austrittsdurchmesser der DruckluftdQse (18, 20, 21). 

13. Vorrichtung nach einem der AnsprQche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Transportleitung (7) einen Anschluss zur Einleitung von Druckluft 
aufweist. 

* 

14. Vorrichtung nach einem der AnsprQche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Druckluftleitung (6) stromaufwarts der DruckluftdQse (18,20,21) und 
die Transportleitung (7) stromabwarts der DruckluftdQse (18,20,21) durch eine 
Bypassleitung miteinander verbunden sind. 

15. Vorrichtung nach einem der AnsprQche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Aufnahrnen (17) einen minimalen gegenseitigen Abstand aufweisen, 
der kleiner ist als der Austrittsdurchmesser der DruckluftdQse (18, 20, 21). 

16. Vorrichtung nach einem der AnsprQche 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Offnung (14) in der Wand des Behalters (1) einen mindestens gleich 
groRen Querschnitt wie die Aufnahrnen (17) besitzt, vorzugsweise einen 
grolieren Querschnitt. 

17. Vorrichtung nach einem der AnsprQche 1 bis 16, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Transportleitung (7) einen lichten Querschnitt aufweist, der 
geringfQgig grSJier ist als die maximale Abmessung der Pellets (2). 

18. Vorrichtung nach einem der AnsprQche 1 bis 17, dadurch gekennzeichnet, 
dass die oberseitigen Rander des Portionierelements (15) von einer Blende 
(18) Qberdeckt sind. 
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19. Vorrichtung nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Druckluftduse (18, 20, 21) in die Blende (18) integriert ist. 

20. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 19, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Druck in der Transportleitung (7) grOBer ist als der Umgebungsdruck, 
vorzugsweise um 01, bis 1,0 bar, hachst vorzugsweise um mindestens 0^ bar. 

21. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 20, dadurch gekennzeichnet, 
dass der DruckluftdQse (18, 20, 21) eine Reinigungseinheit (26) nachgeschaltet 
ist, die die Aufnahmen (17) von Harnstoffresten befreit. 

22. Vorrichtung nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Reinigungseinheit (26) mindestens einen Putzstift (29) aufweist, der die 
Aufnahmen (17) durchdringt. 

23. Vorrichtung nach Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet, dass der Putzstift 
quer zur Ebene des Portionierelements 15 langsverschieblich gelagert und 
angetrieben ist. 

24. Vorrichtung nach Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet, dass der oder die 
Putzstifte (30) mit radialer Ausrichtung um eine Antriebswelle (33) angeordnet 
sind, die parallel zur Ebene des Portionierelements 15 und quer zur 
Bewegungsrichtung der Aufnahmen (17) verlauft, wobei der oder die Putzstifte 
(30) im Zuge ihrer Rotation die Aufnahmen (1 7) durchdringen. 

25. Vorrichtung nach einem der Anspruche 22 bis 24, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Bewegung des oder der Putzstifte (30) an die Bewegung der 
Portionierelements (15) gekoppelt ist. 



•Vorrichtung nach Anspruch 24 oder 25, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Portionierelement (15) Qber ein Winkelgetriebe mit der Antriebswelle (33) 
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verbunden ist. 

27. Verfahren zum Dosieren und FSrdern von trockenem Harnstoff aus einem 
Vorratsbehalter (1) zu einer Verarbeitungsstatte (8), dadurch gekennzeichnet, 
dass der Harnstoff in Form von Pellets (2) vorliegt, die Pellets (2) vereinzelt 
und dann einem Tragerluftstrom (23) aufgegeben werden. 

28. Verfahren nach Anspruch 27, dadurch gekennzeichnet, dass die Vereinzelung 
der Pellets (2) mit Hilfe eines Portionierelements (15) erfolgt, das eine oder 
mehrere Aufnahmen (17) fur jeweils ein Pellet (2) aufweist, in die die Pellets (2) 
gelangen. 

29. Verfahren nach Anspruch 27 oder 28, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Aufgabe der Pellets (2) an einen Tragerluftstrom (23) durch Zufuhrung der 
Aufnahmen (17) zu einer DruckluftdQse (18, 20, 21) erfolgt, wo die Pellets (2) 
ausgeblasen werden. 

JO. Verfahren nach einem der AnsprQche 27 bis 29, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Dosierung der Pellets (2) durch Regulierung der 
Bewegungsgeschwindigkeit des Portionierelements (15) und/oder durch 
Regulierung der Geschwindigkeit des Trageriuftstroms (23) erfolgt. 

1. Verfahren nach einem der AnsprQche 27 bis 30, dadurch gekennzeichnet, dass 
in derTransportleitung (7) ein stetiger Tragerluftstrom (23) herrscht. 

2. Verfahren nach einem der AnsprQche 27 bis 31, dadurch gekennzeichnet, dass 
in die Transportleitung (7) stromabwarts der DruckluftdQse (18, 20, 21) 
zusatzlich Druckluft eingeleitet wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 32, dadurch gekennzeichnet, dass die zusatzliche 
Druckluft stromaufwarts der DruckluftdQse (18, 20, 21) entnommen wird. 
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34. Verfahren nach Anspruch 27 oder 33, dadurch gekennzeichnet, dass in der 
Transportleitung (7) gegenuber dem Umgebungsdruck am Ende der 
Transportleitung (7) ein Oberdruck vorhanden ist, vorzugsweise von 0,1 bis 1,0 
bar, hochst vorzugsweise von mindestens 0,5 bar. 

35. Verfahren nach einem der Anspruche 27 bis 34, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Aufnahmen (17) mit einem intermittierenden Druckluftstrom (22) 
ausgeblasen werden. 



36. Verfahren nach einem der Anspruche 27 bis 35, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Aufnahmen (1 7) nach dem Ausblasen gereinigt werden. 
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